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　　図1：3プッシュまでの車軸のスピード変化
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　　　　図2：各駆動のピーク速度
　車いす駆動には，ハンドリムを押すプッシュ
動作とリカバリー動作がある．リカバリー動
作とは車いすのハンドリムをプッシュし，そ
の後，手を離してプッシュし始める位置まで
戻す動作であり，その際にハンドリムには力
が加わらないため車いすの減速が起こる、こ
のことから速度波形の減速している部分をリ
カバリー局面と呼び，加速部分をプッシュ局
面と定義した．リカバリー局面にかかった時
間は，A選手は3プッシュ共に0．133秒と変
化がなかったが，B選手では1，2プッシュ
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図3：各駆動局面でのリカバリー時間
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録4　1プッシュにおけるプッシュ局面時間の割合
車いすテニスでの効果的な加速動作 131
目が0。167秒で，3プッシュ目にA選手と同じ0。133秒となっていた。C選手は0．20秒，0。167
秒，0．、067秒と徐々に短くなっていた（図3）．
　1プッシュの総時間に占めるプッシュ局面の時間割合は，C選手は1プッシュ目63。2％，2プッ
シュ目66．、7％，3プッシュ目76．9％と順に割合が大きくなっているが，A選手は79。2％，66．、7％，
6L5％と順に小さくなっていた（図4）．
　1プッシュごとのプッシュ局面でのパワーを求めた（式1，2）。その値を体重と車いす重量を
足した重さあたりで平均パワーを示したところ，ランキングが高い順に平均パワーも高い傾向と
なった（図5）。また，A選手とB選手は徐々にパワーの上昇が認められたが，　C選手は3プッ
シュ目で低下した．
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　　　　　　　　　　図5：「体重＋車いす重量」あたりの平均パワー
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4．考察
　車いすテニスでのダッシュ場面では，初めの2，3プッシュでの加速と推進力が非常に重要であ
る．IL88mのダッシュタイムがA選手とB選手に違いがなかったが，3プッシュでの到達距離は
0。82mもの差がでている．　B選手は後半の加速があったと予測されるが，実際の車いすテニス競技
の場面では，3プッシュまでの瞬発的な加速がランキングの差となる要因とも考えられる。
　ランキングの高いA選手は，到達距離　ピーク速度がB，C選手に比べ高いことが明らかで
あった（図1）。また，1プッシュ目のプッシュ局面の割合が約80％を占めていることから（図
4），プッシュ局面が長く続いていることが分かる．B，　C選手よりピーク速度が速いことから
も，プッシュ局面をより多くすることが効率的な駆動につながることを示したChowら（2001）
の報告と同じ傾向となった．しかし，1プッシュ目はプッシュ局面がB，C選手より割合が大き
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いが，2，3プッシュ目と小さくなっていることから，速度が上がる程プッシュ局面の割合は小
さくなる傾向がみられる。C選手は3プッシュ目に76．9％とプッシュ局面の割合が大きくなって
いるが，A，　B選手と比べ速度の向上にはつながっていない，つまり，停止時から速度を上げる
ためには1プッシュ目のプッシュ局面の割合が大きいことが必要であるが，速度が出ている状態
では1プッシュ目程大きな割合を示す必要がないと考えられた．
　リカバリー時間では，A選手は全ての時間で0。133秒と変わらず，　B選手，　C選手の2プッシュ
目までの時間より短い時間であった．ピーク速度に到達するためには，プッシュ局面でより大き
く加速を行うことが必要となるが，リカバリー局面での減速をできるだけ少なくすることも影響
がある，つまり，短いリカバリー時間で素早くプッシュ局面に移ることが重要である（図3），
　1プッシュ目の「体重＋車いす重量」あたりの平均パワーでは，A選手6．、97W／kg，　B選手
6。83W／kgと0。14W／kgの差となり（図5），それがピークスピードでの0。44m／sの差として表
れている、1から3プッシュそれぞれの平均パワーでは，A選手が大きなパワーを出している、
その傾向はピーク速度の傾向と同様であった．A，　B選手の平均パワーがプッシュごとに上昇し
ているが，C選手は3プッシュ目が2プッシュ目よりも少なく出ている。その傾向の違いとして
考えられることは，リカバリー時間が短くなっていること，プッシュ局面の割合が大きくなって
いることがあげられる。A選手とB選手がピークスピード，到達距離がC選手より上回ってい
ることから，加速された車いすに効果的に力を加える場合，A，　B選手のようにリカバリー時間
を短く，プッシュ局面の罰合を1プッシュ目より少なくしていくことが重要である。
　なお本研究では車軸のスピード変化を求め，そこからプッシュ局面のパワーを算出した，より
正確な精籍な実験ならば「選手と車いす」システム全体の重心を求め，そのスピード変化を求め
るべきであろう．今後は本来の重心位置を求める方法や両者間の差異についての検討の必要があ
ると考えられる．
5．諜とめ
　停止している車いすを駆動し加速させるには，1漕ぎ目のプッシュ局面で車いすのハンドリム
に力を加える時間を長くし，速度を上げることが重要である．また，減速を少なくするためには
リカバリー局面の時間を短縮し，加速後の2漕ぎ目以降のプッシュ局面の時間の割合を徐々に小
さくし1漕ぎ目よりも短い時間で車いすに力を加えることが効果的な加速動作となることが解っ
た．
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